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(54) Bezeichnung: Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein strah- 
lungsemittierendes Halbleiterbauelement mit einem Halb- 
leiterkdrper (1), der eine aktive Zone (2) aufweist, bei dem 
zur elektrischen Kontaktierung eine strukturierte Kontakt- 
schicht (3) auf einer Oberflache des Halbleiterkorpers auf- 
gebracht ist, wobei uber die Kontaktschicht (3) verteilte 
Zwischenraume (4) vorgesehen sind zur Bildung von Frei- 
flachen (5) auf der Oberflache, die von der Kontaktschicht 
(3) unbedeckt sind, bei dem die Freiflachen (5) mit einem 
Spiegel (6) bedeckt sind. Durch die Auftrennung der beiden 
Funktionen Kontaktierung und Reflexion kann eine beson- 
ders hohe Leistungsfahigkeit des Bauelementes erreicht 
werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein strahlungsemittie- 
rendes Halbleiterbauelement mit einem Halbleiter- 
korper, der eine aktive Zone aufweist. Der Halbleiter- 
korper ist elektrisch kontaktiert und mit einem Spiegel 
versehen. 

[0002] Bel der Herstellung von Lumineszenzdioden- 
chips auf der Basis von GaN besteht das grundlegen- 
de Problem, dafi die maximal erzielbare elektrische 
Leitfahigkeit von p-dotierten Schichten, insbesondere 
von p-dotierten GaN- oder AIGaN-Schichten, nicht 
ausreicht, urn mit einer herkommlichen Vordersei- 
ten-Kontaktmetallisierung, die von Lumineszenzdio- 
denchips anderer Materialsystemen bekannt ist (eine 
solche uberdeckt zwecks mogllchst hoher Strah- 
lungsauskopplung nur einen Bruchtei! der Vordersei- 
te), eine Stroma ufweitung uberden gesamten latera- 
len Querschnitt des Chips zu erzielen. 
[0003] Ein Aufwachsen der p-leitenden Schicht auf 
ein elektrisch leitendes Substrat, wodurch eine 
Stromeinpragung uberden gesamten lateralen Quer- 
schnitt der p-leitenden Schicht moglich ware, fuhrt zu 
keinem wirtschaftlich vertretbaren Ergebnis. Die 
Grunde hierfur lassen sich folgendermafien darstel- 
len. Erstens ist die Herstellung von elektrisch leiten- 
den gitterangepafiten Substraten (z.B. GaN-Substra- 
ten) fur das Aufwachsen von GaN-basierten Schich- 
ten mit hohem technischen Aufwand verbunden; 
zweitens fuhrt das Aufwachsen von p-dotierten 
GaN-basierten Schichten auf fur undotierte und n-do- 
tierte GaN-Verbindungen geeignete nicht gitterange- 
paBten Substrate zu keinerfur eine Lumineszenzdio- 
de hinreichenden Kristallqualitat. 
[0004] Bei einem bekannten Ansatz zur Bekamp- 
fung des oben genannten Problems wird auf die vom 
Substrat abgewandte Seite der p-leitenden Schicht 
ganzflachig eine fur die Strahlung durchlassige Kon- 
taktschicht oder eine zusatzliche elektrisch gut leitfa- 
hige Schicht zur Stromaufweitung aufgebracht, die 
mit einem Bondkontakt versehen ist. 
[0005] Der erstgenannte Vorschlag ist jedoch mit 
dem Nachteil verbunden, dafi ein erheblicher Teil der 
Strahlung in derKontaktschicht absorbiert wird. Beim 
zweitgenannten Vorschlag ist ein zusatzlicher Pro- 
zeftschritt erforderlich, der den Fertigungsaufwand 
wesentlich erhoht. 

Stand der Technik 

[0006] Aus der Druckschrift DE 100 26 254 A1 ist 
ein Bauelement der eingangs genannten Art be- 
kannt, bei dem auf einem Halbleiterchip eine ganzfla- 
chige Kontaktierung in Form einer Silberschicht auf- 
getragen ist. Diese Silberschicht fungiert dabei ne- 
ben dem elektrischen Kontakt zum Leuchtdiodehchip 
auch noch als Reflektor fur die aus der aktiven Zone 
des Chips abgestrahlten Strahlung. 
[0007] Zwar bildet die Silberschicht bei dem be- 
kannten Bauelement einen ohmschen Kontakt, der 



sich verglichen mit einem mdglicherweise auch auf- 
tretenden Schottky-Kontakt durch einen relativ gerin- 
gen Widerstand auszeichnet, jedoch ist der Kontakt- 
widerstand fur viele Anwendungen immer noch zu 
hoch. 

[0008] Es ist daher Aufgabe der voriiegenden Erfin- 
dung, ein strahlungsemittierendes Halbleiterbauele- 
ment anzugeben, bei dem eine Kontaktierung vorge- 
sehen ist, die sowohl einen niedrigen Kontaktwider- 
stand als auch eine gute Reflektivitat fur die in dem 
Bauelement erzeugte Strahlung aufweist. 
[0009] Diese Aufgabe wird gelost durch ein strah- 
lungsemittierendes Halbleiterbauelement nach Pa- 
tentanspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen des 
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelements sind 
den weiteren Patentanspruchen zu entnehmen. 
[0010] Gemaft der Erfindung wird ein strahlungse- 
mittierendes Halbleiterbauelement angegeben, das 
einen Halbleiterkorper aufweist. 
[0011] In dem Halbleiterkorper ist eine aktive Zone 
enthalten. Die aktive Zone erzeugt bei Bestromung 
eine elektromagnetische Strahlung. Zur elektrischen 
Kontaktierung des Haibleiterkorpers ist eine struktu- 
rierte Kontaktschicht vorgesehen. Die Kontaktschicht 
ist auf einer Oberflache des Haibleiterkorpers aufge- 
bracht. Es sind uber die Kontaktschicht verteilte Zwi- 
schenraume vorgesehen, die zur Bildung von Freifla- 
chen auf der Oberflache des Haibleiterkorpers die- 
nen. Die Freiflachen sind von der Kontaktschicht un- 
bedeckt. Einige oder auch aile Freiflachen sind mit ei- 
nem Spiegel uberdeckt. 

[0012] Indem die beiden Funktionen elektrischer 
Kontakt und Spiegel raumlich voneinander getrennt 
werden, ist es moglich, jede der beiden Funktionen 
hinsichtlich der Materialauswahl der entsprechenden 
elektrischen oder optischen Komponente zu optimie- 
ren. Dadurch gelingt es, ein Halbleiterbauelement 
herzustellen, bei dem die elektrische Kontaktierung 
sowohl hinsichtlich ihrer elektrischen Eigenschaften, 
insbesondere hinsichtlich ihres Obergangswiderstan- 
des als auch hinsichtlich der optischen Eigenschaf- 
ten, insbesondere hinsichtlich der Reflektivitat fur das 
in dem Bauelement erzeugte Licht optimiert ist. 
[0013] Die Oberflache des Haibleiterkorpers ist hier- 
bei unterteilt in Bereiche, die von der strukturierten 
Kontaktschicht bedeckt sind und die entsprechend 
der elektrischen Kontaktierung des Haibleiterkorpers 
dienen. Desweiteren gibt es davon separierte Berei- 
che, die mit einem Spiegel uberdeckt sind und die da- 
her der Reflexion des in dem Halbleiterbauelement 
erzeugten Lichtes dienen. 

[0014] In einer.Ausfuhrungsform des Halbleiterbau- 
elements ist der Spiegel so ausgefuhrt, da(i er die 
Oberflache des Haibleiterkorpers als geschlossene 
Spiegelschicht uberdeckt. Diese Ausfuhrungsform 
des Halbleiterbauelements hat zum einen den Vor- 
teil, dali fur die Herstellung des Spiegels keine Struk- 
turierungsrnafinahmeri erforderlich sind, womit die 
Herstellung des Spiegels sehr kostengunstig erfol- 
gen kann. Zum anderen wird durch die Ausfiihrung 
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des Spiegels als geschlossene Spiegelflache er- 
reicht, daft die durch die strukturierte Kontaktschicht 
hindurch nach auften transmittierte Strahlung eben- 
falls reflektiert werden kann und somit fur die opti- 
sche Ausgangsleistung des strahlungsemittierenden 
Halbleiterbauelements nicht verloren ist. 
[0015] Die geschlossene Spiegelschicht bedeckt 
dabei sowohl die Bereiche der strukturierten Kontakt- 
schicht als auch die Freiflachen der Oberflache des 
Halbleiterkorpers. In einer anderen Ausfuhrungsform 
des Bauelements werden die Materialien fur die Kon- 
taktschicht beziehungsweise den Spiegel so gewahlt, 
daft das Material der Kontaktschicht elektrisch bes- 
ser an den Halbleiterkorper anbindet als das Material 
der Spiegelschicht. Dadurch wird erreicht, daft der 
Bereich der elektrischen Kontaktflache eindeutig der 
Funktion elektrische KontaktSerung zugeordnet ist. 
Es wird damit ferner erreicht, daft eine Doppelopti- 
mierung, wie sie insbesondere bei bekannten Baue- 
lementen erforderlich ist, nicht berucksichtigt werden 
muft. Das heiftt, daft es moglich ist, fur die Kontakt- 
schicht ein anderes Material zu wahlen, als fur die 
Spiegelschicht. Insbesondere kann als Kontakt- 
schicht ein Material gewahlt werden, das hinsichtlich 
der elektrischen Anbindung an den Halbleiterkorper 
optimiert ist. 

[0016] Umgekehrt ist es daruber hinaus vorteilhaft, 
die Materialien fur die Kontaktschicht und die Spie- 
gelschicht so zu wahlen, daft das Material der Spie- 
gelschicht die in dem Bauelement erzeugte Strah- 
lung besser reflektiert als das Material der Kontakt- 
schicht. Dies bedeutet, daft fur die Spiegelschicht ein 
Material ausgewahlt werden kann, welches fur seine 
Funktion als Spiegel, also hinsichtlich seiner reflek- 
tierenden Eigenschaften an seine optische Funktion 
und insbesondere an die von dem Bauelement er- 
zeugte Strahlung beziehungsweise deren Wellenlan- 
geangepaftt werden kann. 

[0017] Es ist daruber hinaus bei vielen strahlungse- 
mittierenden Halbleiterbauelementen fur die elektri- 
sche Kontaktierung sowohl eine n-dotierte als auch 
eine p-dotierte Schicht vorgesehen. Mit Hilfe der so 
dotierten Schichten werden beispielsweise Lumines- 
zenzdioden oder auch Laserdioden realisiert. Eine 
Kontaktierung mittels einer an den gegenuberliegen- 
den Seitenflachen des Halbleiterkorpers angeordne- 
ten n-dotierten beziehungsweise p-dotierten Schicht 
kommt insbesondere in Betracht bei Bauelementen, 
bei denen der Halbleiterkorper auf der Basis eines Ni- 
trid-Verblndungshaibleiters gebildet ist. Beispielswei- 
se kommt.es in Betracht, als Nitrid-Verbindungshalb- 
leiter Galliumnitrid zu verwenden. Unter "auf Gallium- 
nitrid basierende Bauelemente" fallen im folgenden 
insbesondere alle ternaren und quaternaren auf.Gal- 
liumnitrid basierenden Mischkristalle, wie zum Bei- 
spiel Aluminiumnitrid, Indiumnitrid, Aluminiumgalli- 
umnitrid, Indiumgalliumnitrid, Indiumaluminiumnitrid 
und Aluminiumindiumgalliumnitrid und auf Galliumni- 
trid selbst. 

[0018] Wegen der schlechten elektrischen Leitfa- 



higkeit der p-dotierten Schichten in auf Galliumnitrid 
basierenden Materialsystemen kann die Erfindung 
besonders vorteilhaft zur Kontaktierung einer sol- 
chen p-dotierten Schicht eingesetzt werden. . 
[0019] Dementsprechend ist eine Ausfuhrungsform 
des Bauelements vorteilhaft, bei dem die Oberflache 
des Halbleiterkorpers durch eine p-dotierte Schicht 
aus einem Nitrid-Verbindungshalbleiter gebildet wird 
und bei dem das Material der Kontaktschicht einen 
ohmschen Kontaktzur Oberflache des Halbleiterkor- 
pers ausbildet. Aufgrund der schlechten Leitfahigkeit 
der p-dotierten Schicht besteht namlich im allgemei- 
nen die Gefahr, daft bei der Kontaktierung der p-do- 
tierten Schicht mit einem weniger gut geeigneten Ma- 
terial sich ein Schottky-Kontakt ausbildet, welcher ei- 
nen hohen Obergangswiderstand aufweist 
[0020] Ein Material, das einen ohmschen Kontakt 
mit einer p-dotierten Halbleiterschicht auf der Basis 
von Galliumnitrid ausbildet, ist beispielsweise Platin 
oder Nickel. Dementsprechend ist es besonders vor- 
teilhaft, wenn die Kontaktschicht Platin oder Nickel 
enthalt oder sogar vollstandig aus einem der beiden 
Metalle besteht. 

[0021] Als Spiegelschicht sind Materialien geeignet, 
die die von dem Bauelement emittierte Strahlung re- 
flektieren. Fur den hier besonders in Auge gefaftten 
Wellenlangenbereich zwischen 380 und 550 nm 
kommen fur die Spiegelschicht insbesondere die Ma- 
terialien Aluminium oder Silber in Betracht. 
[0022] Es ist daruber hinaus vorteilhaft, wenn die 
Kontaktschicht eine moglichst grofte Schichtdicke 
aufweist, da somit erreicht werden kann, daft ein 
moglichst hoher Teil der von dem Bauelement er-. 
zeugten Strahlung auch in der Kontaktschicht reflek- 
tiert wird, was die optischen Veriuste des Bauele- 
ments in vorteilhafter Weise reduziert. Jedoch ist es 
aus Kostengrunden, insbesondere bei der Verwen- 
dung von Platin als Material fur die Kontaktschicht, 
nicht moglich, eine beliebig dicke Kontaktschicht aus- 
zubilden. Daher wird im Fall von Platin die Kontakt- 
schicht auf eine Dicke von maximal 1 00 nm begrenzt. 
Vorzugsweise wird fur die Kontaktschicht eine 
Schichtdicke zwischen 15 und 30 nm verwendet. 
[0023] In einer Ausfuhrungsform des Bauelements 
besteht die Kontaktschicht aus voneinander separier- 
ten Kontaktelementen. Die Kontaktelemente sind 
durch eine uber der Kontaktschicht vorgesehenen „- 
Verbindungsschicht elektrisch leitend miteinander 
verbunden. 

[0024] Diese Ausfuhrungsform des Bauelements 
hat den Vorteil, daft von der Kontaktschicht nur derje- 
nige Teil der Oberflache des Halbleiterkorpers belegt 
wird, der unbedingt zur elektrischen Kontaktierung 
benotigt wird. Zwischen den voneinander separierten 
Kontaktelementen bleibt somit eine grofte Flache fur 
den Spiegel beziehungsweise die Spiegelschicht ub- 
rig, wodurch die optischen Eigenschaften des Baue- 
lements optimiert werden konnen. 
[0025] In einer besonders vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform des Bauelements ist die Verbindungs- 
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schicht zur Kontaktierung der Kontaktelemente un- 
tereinander identisch mit der Spiegelschicht, die, wie 
bereits ausgefuhrt wurde, vorteilhafterweise aus Alu- 
minium oder Silber bestehen kann. . 
[0026] In einer besonders vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform der Erfindung weisen die Kontaktelemente 
die Form von auf der Oberflache des Halbleiterkor- 
pers stehenden Zylindem auf. Daraus ergibt sich eine 
kreisformige Kontaktflache zwischen dem Kontakte- 
lement und der Oberflache des Halbleiterkorpers. 
Diese hochsymmetrische Kontaktflache hat den Vor- 
teil, daft eine Reihe von Moglichkeiten zur weiteren 
Optimierung der Kontaktierung ergriffen werden kon- 
nen, da aufgrund der hohen Symmetrie die Kontak- 
tierung der mathematischen Simulation beziehungs- 
weise Modellierung besonders einfach zuganglich 
ist. 

[0027] Daruber hinaus haben zylinderfdrmige Kon- 
taktelemente noch den Vorteil, daft, falls die Zylinder 
alle die gleiche Hohe aufweisen, sie in besonders 
einfacher Art und Weise aus einer auf der Oberflache 
des Halbleiterkorpers aufgesputterten oder in einem 
ahnlichen geeigneten Verfahren aufgebrachten Me- 
tallschicht durch Strukturierung dieser Metallschicht 
in einen fotolithographischen Prozeft hergestelit wer- 
den konnen. 

[0028] Die Kontaktelemente konnen in einer vorteil- 
haften Ausfuhrungsform des Bauelements an den 
Knotenpunkten eines regelmaftigen Gitters angeord- 
net sein. In diesem Fall ergibt sich der Vorteil, . daft 
durch die Formgebung und die Abmessungen des 
gewahlten Gitters eine Optimierung der Position der 
Kontaktelemente einerseits hinsichtlich der elektri- 
schen Kontaktierung, insbesondere eines niedrigen 
Kontaktwiderstands beziehungsweise einer optima- 
len Bestromung der aktiven Zone und andererseits 
hinsichtlich der optischen .Eigenschaften optimiert 
werden kann. Optimale optische Eigenschaften er- 
halt man, wenn die Lichtabsorption in der Kontakt- 
schicht moglichst gering ist, was bedeutet, daft die 
Bedeckung der Oberflache des Halbleiterkorpers mit 
der Kontaktschicht moglichst gering sein sollte. 
[0029] Die Anordnung der Kontaktelemente an den 
Knotenpunkten eines regelmaftigen Gitters hat daru- 
ber hinaus den Vorteil, daft eine solche Anordnung 
der mathematischen Optimierung mittels Simulation 
beziehungsweise Modellierung zuganglich ist. 
[0030] In einer Ausfuhrungsform des Bauelements 
sind die Kontaktelemente an den Knotenpunkten ei- 
nes quadratischen Gitters angeordnet. Dabei ist es 
von Vorteil, wenn die Abstande der Kontaktelemente 
unter Beriicksichtigung der . Querleitfahigkeit der 
p-dotierten Schicht gewahlt werden. Die Querleitfa-. 
higkeit fuhrt zu einer Aufweitung des Strompfads, der 
an der Kontaktstelle zwischen Kontaktelement und 
p-dotierter Schicht noch auf den Durchmesser des 
Kontaktelements begrenzt ist, in Richtung auf die ak- 
tive Zone. 

[0031] Eine optimale Wahl des Abstands der Kon- 
taktelemente voneinander besteht nun darin, wenn 



die aus der Aufweitung entstehenden Stromkegel der 
einzelnen Kontaktelemente auf der Oberflache der 
aktiven Zone einander beruhren, so daft gewahrleis- 
tet ist, dafi die gesamte Oberflache der aktiven Zone 
bestromt ist. Fur den Fall, daft sich die von den ein- 
zelnen Kontaktelementen ausgehenden Stromkegel 
nicht beruhren, folgt, daft die aktive Zone nicht ganz- 
flachig bestromt ist. Fur den umgekehrten Fall, daft 
sich die Stromkegel benachbarter Kontaktelemente 
uberlappen, folgt, daft eine zu hohe Bedeckung der 
Oberflache des Halbleiterkorpers mit Kontaktelemen- 
ten vorliegt, da die Bereiche der uberlappenden 
Stromkegel nicht zu einer verbesserten Bestromung 
der aktiven Zone fuhren, jedoch mit.abnehmendem 
Abstand zwischen den Kontaktelementen die Bede- 
ckung des Halbleiterkorpers mit Kontaktelementen 
zunimmt, womit sich die optischen Eigenschaften in 
nachteiliger Art und Weise verschlechtern. 
[0032] Die Abstande der Knotenpunkte in dem qua- 
dratischen Gitter konnen so gewahlt werden, daft die 
Stromkegel benachbarter Kontaktelemente sich auf 
der Oberflache der aktiven Zone beruhren oder uber- 
lappen, so daft letztlich nur sehr wenig oder keine 
Flache der aktiven Zone unbestromt bleibt. 
[0033] Die Anordnung der Kontaktelemente an den 
Knotenpunkten eines quadratischen Gitters kann 
auch noch hinsichtlich bei der Bedeckung optimiert 
werden. Fur den Fall, daft man eine ganzflachige Be- 
stromung der aktiven Zone fordert, mussen die Kno- 
tenpunkte des quadratischen Gitters einen relativ ge- 
ringen Abstand voneinander aufweisen, urn namlich 
zu gewahrleisten, daft der Bereich in der Mitte eines 
jeden Quadrats zuverlassig bestromt werden kann. 
Dies fuhrt jedoch zu einem relativ starken Uberlapp 
der Stromkegel zwischen zwei direkt benachbarten 
Kontaktelementen.. Insofern ist es vorteilhaft, wenn 
die Kontaktelemente an den Knotenpunkten eines 
andersgearteten regelmaftigen Gitters angeordnet 
sind. Beispielsweise kommt es in Betracht, die Kon- 
taktelemente an den Knotenpunkten eines hexago- 
nalen Gitters anzuordnen. Zusatzlich zu den Knoten- 
punkten des hexagonalen Gitters wird noch ein wei- 
teres Kontaktelement in der Mitte eines jeden Hexa- 
gons angeordnet. In diesem Fall kann bei Einhaltung 
der Forderung nach einer ganzflachigen Bestromung 
der aktiven Zone die Dichte der Kontaktelemente auf 
der Oberflache des Halbleiterkorpers reduziert wer- 
den, da durch die zusatzliche mittige Anordnung wei- 
terer Kontaktelemente sowie durch die Wahl eines 
hexagonalen Gitters die geometrischen Verhaltnisse 
begunstigt sind. 

[0034] Die Anordnung von Kontaktelementen an 
den Knotenpunkten eines regelmaftigen hexagona- 
len Gitters, wobei im Zentrum eines jeden Hexagons 
ein zusatzliches Kontaktelemente angeordnet ist, ist 
Gegenstand einer weiteren unabhangigen Erfindung, 
die zwar in Verbindung mit dem weiteroben beschrie- 
benen Bauelement besonders vorteilhaft zum Ein- 
satz gelangt, die jedoch auch bei einer Vielzahl wei- 
terer elektrischer Kontaktierungen vorteilhaft zum 
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Einsatz gelangt Gemaft dieser unabhangigen Erfin- 
dung ist es vorgesehen, die Oberflache eines Kor- 
pers zu kontaktieren durch Kontaktelemente, die 
voneinander isoliert an den Knotenpunkten eines re- 
gelmadigen hexagonalen Gitters angeordnet sind. 
Zusatzlich sind Kontaktelemente im Zentrum eines 
jeden Hexagons angeordnet. 
[0035] Die Anordnung der Kontaktelemente kann 
auch erhalten werden, indem Kugeln in einer Ebene 
zweidimensional in der dichtesten Packung angeord- 
net werden. Dies bedeutet, dafi eine erste Kugel in 
der Ebene angeordnet wird. Sechs weitere Kugeln 
werden urn die erste Kugel herumgelegt. In die Zwi- 
schenraume der sechs weiteren Kugeln werden 
sechs weitere Kugeln urn die zentrale, erste Kugel 
herum angelegt und so weiter und so fort. Die Projek- 
tion der Kugel mittelpunkte auf die Ebene ergibt dieje- 
nigen Punkte, an denen die Kontaktelemente bei der 
hier genannten hexagonalen Anordnung angeordnet 
werden mussen. 

[0036] In einer weiteren Ausfuhrungsform des Bau- 
elements sind Zwischenraume mit einem Fullstoff ge- 
fullt, urn die Oberflache der strukturierten Kontakt- 
schicht wenigstens teilweise zu planarisieren. Dies 
ist insbesondere in dem Fall moglich, wo die Kontakt- 
schicht eine Schicht mit homogener Schichtdicke ist. 
Als Fullstoff ko mm en beispielsweise elektrisch leiten- 
de Materiaiien in Betracht. Indem die Zwischenraume 
der strukturierten Kontaktschicht mit einem elektrisch 
leitenden Material gefullt werden, kann die elektri- 
sche Kontaktierung des Halbleiterkorpers verbessert 
werden. Allerdings erhalt man dadurch den Nachteil, 
dafc die mitunter mit sehr schlechten optischen Ei- 
genschaften ausgestatteten, als Fullmaterial in Be- 
tracht kommenden Materiaiien, beispielsweise Zinko- 
xid oder Indium-Zinn-Oxid zu einer verstarkten Ab- 
sorption des in der aktiven Zone des Halbleiterkor- 
pers erzeugten Lichtes fuhren. 
[0037] In einer anderen Ausfuhrungsform des Bau- 
elementes kommt es in Betracht, transparente und 
elektrisch isolierende Materiaiien als Fullstoff fur die 
Zwischenraume zu verwenden. Jn diesem Fall ergibt 
sich der Vorteil, daQ durch die Transparenz der ver- 
wendeten Materiaiien eine Absorption des in der ak- 
tiven Schicht erzeugten Lichtes nur in sehr geringem 
Umfang stattfindet. Andererseits haben die transpa- 
renten und elektrisch isolierenden Materiaiien den 
Nachteil, daft sie die elektrische. Kontaktierung des 
Halbleiterkorpers nicht wesentlich verbessern kon- 
nen. 

[0038] Als transparente und elektrisch isolierende 
Materiaiien kommen beispielsweise Siliziumoxid, 
Verbindungen von Silizium und Stickstoff sowie Ti- 
tandioxid Oder auch Kunststoffe wie Polyimid in Be- 
tracht. 

[0039] In einer weiteren Ausfuhrungsform des Bau- 
elements konnen die Fullstoffe Bragg-Reflektoren bil- 
den. In diesem Fall ist in jedem Zwischenraum der 
Kontaktschicht ein Bragg-Reflektor angeordnet. Sol- 
che Bragg-Reflektoren haben den Vorteil, dad sie zu 



einer zusatzlichen Reflexion des in dem Halbleiter- 
korper erzeugten Lichtes fuhren und somit die opti- 
schen Eigenschaften des Bauelementes verbessern 
helfen. Bragg-Reflektoren haben desweiteren den 
Vorteil, dali sie an eine ganz bestimmte Wellenlange 
angepalit werden konnen, womit die Selektivitat der 
Reflexion verbessert werden kann. Dies ist insbeson- 
dere dann von Vorteil, wenn aus einem relativ breiten 
von dem Halbleiterkorper abgestrahlten optischen 
Spektrum ein schmaler Spektralbereich herausgefil- 
tert werden soil. 

[0040] Die Bragg-Reflektoren konnen dabei durch 
unterschiedliche Vorgehensweisen aufgebracht wer- 
den. 

[0041] Beispielsweise ist es moglich, die Bragg-Re- 
flektoren noch vor dem Aufbringen der Kontakt- 
schicht auf den Halbleiterkorper aufeubringen. In die- 
sem Fall kommt es in Betracht, durch ein Fortsetzen 
des epitaktischen Wachstums, welches sich bei- 
spielsweise direkt an das Wachstum der p-dotierten 
Schicht anschlieften kann, Bragg-Reflektoren herzu- 
stellen, die epitaktisch aufgewachsen sind und die 
vorteilhafterweise aus undotiertem Halbleitermateri- 
al, vorzugsweise auf der Basis von Nitrid-Verbin- 
dungshalbleitern, hergestellt werden konnen. An- 
schliefiend wird der flachig aufgebrachte Bragg-Re- 
flektor strukturiert, urn anschliedend das Aufbringen 
der strukturierten Kontaktschicht an den von 
Bragg-Reflektor freien Flachen des Halbleiterkorpers 
zu ermoglichen. 

[0042] Gemafi einer anderen Vorgehensweise ist 
es vorgesehen, nach Aufbringen der strukturierten 
Kontaktschicht den Bragg-Reflektor durch ein 
Schichtabscheideverfahren, beispielsweise chemi- 
sche Gasphasendeposition oder auch Sputtern aus 
Dielektrika abzuscheiden. Nach dem Abscheiden 
des Bragg-Reflektors kann es gegebenenfalls not- 
wendig sein, die die Kontaktschicht uberwachsenden 
Teile des Bragg-Reflektors anschliefcend wieder zu 
entfernen, urn auf der Oberseite der Kontaktschicht 
eine Spiegelschicht oder eine Verbindungsschicht 
aufzubringen. 

[0043] Das Planarisieren der elektrischen Kontakt- 
schicht hat den Vorteil, dali anschlieliende Verfah- 
rensschritte zur Herstellung des Bauelementes, wie 
beispielsweise das ruckseitige Gegenbonden eines 
Tragerwafers, der beispielsweise aus Germanium 
oder auch aus Galliumarsenid bestehen kann, er- 
leichtert wird. Durch die planare Oberflache wird 
namlich gewahrieistet, dali keine Hohlraume beim 
Gegenbonden entstehen und somit die thermome- 
chanischen Spannungen des Bauelementes in vor- 
teilhafter Weise reduziert werden konnen. 
[0044] In einer vorteilhafteh Ausfuhrungsform des 
Bauelementes konnen die in den Zwischenraumen 
angeordneten Bragg-Reflektoren den Freiflachen be- 
deckenden Spiegel bilden. In diesem Fall kann auf 
eine zusatzliche Spiegelschicht uber der Kontakt- 
schicht verzichtet werden. Andererseits ist es dann 
gegebenenfalls erforderlich, die Kontaktschicht mit 
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einer Verbindungsschicht zu bedecken, die dazu 
dient, die moglicherweise elektrisch voneinander iso- 
lierten Kontaktelemente zu kontaktieren. Fur den 
Fall, daft die elektrische Kontaktschicht eine netzarti- 
ge Struktur aufweist, kann bei der Bildung des Spie- 
gels durch die Bragg-Reflektoren sowohl auf eine 
Spiegelschicht als auch auf eine Verbindungsschicht 
verzichtet werden. Dies ware beispielsweise der Fall, 
wenn man ein zu den in einem hexagonalen Gittern 
angeordneten Kontaktelementen invertierte Struktur 
fur die. elektrische Kontaktschicht vorsieht. In diesem 
Fall waren dann die Zwischenraume an den Knoten- 
punkten des regelmafcigen hexagonalen Gitters an- 
geordnet und die Flache aufcen herum ware dann 
von der elektrischen Kontaktschicht bedeckt. 
[0045] Bragg-Reflektoren bestehen ublicherweise 
aus ubereinander gestapelten Schichtpaaren, wobei 
die erste Schicht eines Schichtpaares einen hohen 
Brechungsindex und wobei die zweite Schicht eines 
Schichtpaares einen niedrigen Brechungsindex auf- 
weist. Fur den Fall, daft es die Schichtdicke der elek- 
trischen Kontaktschicht erlaubt, konnen 5 bis 10 
Schichtpaare zur Bildung des Bragg-Reflektors uber- 
einander gestapeit werden. In diesem Fall hat der 
Bragg-Reflektor eine Reflektivitat, die im Bereich von 
99 % Oder besser liegt und die eine weitere Spiegel- 
schicht Oder einen zusatzlichen Spiegel verzichtbar 
macht. 

[0046] Falls es die Dicke der strukturierten Kontakt- 
schicht nicht zulafit, kann trotz allem zusatzlich zu 
den Bragg-Reflektoren noch eine Spiegelschicht auf 
der.Oberseite der elektrischen Kontaktschicht aufge- 
bracht werden. 

[0047] Da die Dicke eines Schichtpaares in einem 
Bragg-Reflektor typischerweise 100 nm betragt, ware 
es zur Bildung eines ausreichend guten Bragg-Re- 
flektors notwendig, die Kontaktschicht und die 
Bragg-Reflektoren mit einer Dicke von zirka 1 (jm 
auszubilden. Urn eine Anzahl von 5 Oder mehr 
Schichtpaaren herzustellen, ware es notwendig, eine 
Schichtdicke von zirka 500 nm vorzusehen. In die- 
sem Fall erhalt man eine Reflektivitat des Bragg-Re- 
flektors von zirka 90 %, was bereits in vielen Fallen 
das Vorsehen einer zusatzlichen Spiegelschicht ver- 
zichtbar macht. 

[0048] Indem durch eine geeignete Anzahl von 
Schichtpaaren auf eine Spiegelschicht auf der Ober- 
seite der elektrischen Kontaktschicht verzichtet wer- 
den kann, kann die gegebenenfalls zur Kontaktierung 
notwendige Verbindungsschicht^ auf der Oberseite 
der Kontaktschicht dunner ausgefuhrt werden, als 
eine entsprechende Spiegelschicht. Eine Spiegel- 
schicht auf der Oberseite der Kontaktschicht hatte ty- 
pischerweise eine Dicke von 100 nm. Demgegen- 
uber ware fur eine Verbindungsschicht eine Schicht- 
dicke zwischen 50 und 100 nm ausreichend. 
[0049] Im folgenden wird die Erfindung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen und den dazugehorigen Figu- 
ren naher erlautert. 

[0050] Fig. 1 zeigt beispielhaft ein Bauelement in ei- 



nem schematischen Querschnitt. 
[0051] Fig. 2 zeigt beispielhaft ein weiteres Bauele- 
ment in einem schematischen Querschnitt. 
[0052] Fig. 3 zeigt beispielhaft ein weiteres Bauele- 
ment in einem schematischen Querschnitt. 
[0053] Fig. 4 zeigt ein Bauelement. in einem sche- 
matischen Querschnitt, wobei insbesondere die 
Stromaufweitung erlautert wird. 
[0054] Fig. 5A zeigt die Anordnung von Kontaktele- 
menten an den Knotenpunkten eines quadratischen 
Gitters. 

[0055] Fig. 5B zeigt die Anordnung von Kontaktele- 
menten an den Knotenpunkten eines hexagonalen 
Gitters. 

[0056] Fig. 1 zeigt ein strahlungsemittierendes 
Halbleiterbauelement, welches beispielsweise eine 
Lumineszenzdiode sein kann. Zur Herstellung einer 
solchen Lumineszenzdiode wird auf einem Wachs- 
tumssubstrat zunachst eine n-!eitende, dotierte Galli- 
umnitrid Oder Aluminiumgalliumnitrid-Epitaxieschicht 
aufgewachsen. Auf dieser n-leitenden dotierten 
Schicht wird danach eine aktive Zone 2 abgeschie- 
den, welche eine oder mehrere undotierte Schichten 
enthalt und welche beispielsweise eine Multi-Quant- 
umwell (MQW)-Struktur bildet. Auf die aktive Zone 2 
wird eine p-dotierte Schicht 8 zur Kontaktierung des 
Bauelements abgeschieden. Die p-dotierte Schicht 8 
kann beispielsweise Galliumnitrid oder auch Alumini- 
umgalliumnitrid in Form einer Epitaxieschicht enthal- 
ten. Der Halbleiterkorper 1 umfafct die aktive Zone 2 
sowie die p-dotierte Schicht 8. Das Abscheidesubst- 
rat und die n-dotierte Schicht sind in Fig. 1 nicht dar- 
gestellt. Auf der p-dotierten Schicht 8 ist eine struktu- 
rierte Kontaktschicht 3 abgeschieden. Die Kontakt- 
schicht 3 besteht dabei aus einzelnen Kontaktele- 
menten 9, die die Form von Zylindem aufweisen und 
dementsprechend im Querschnitt als Rechteck er- 
scheinen. Die Kontaktelemente 9 sind elektrisch von- 
einander isoliert. Die Kontaktelemente 9 sind vonein- 
ander separiert. Die Kontaktelemente 9 sind vonein- 
ander beabstandet, so dafi sich zwischen den Kon- 
taktelementen 9 Zwischenraume 4 ergeben. In einem 
nachfolgenden Herstellungsschritt wird eine Spiegel- 
schicht 7 auf dem Halbleiterkorper 1 beziehungswei- 
se auf den Kontaktelementen 9 abgeschieden. Die 
Spiegelschicht 7 uberdeckt dabei den Halbleiterkor- 
per 1, insbesondere die von den Zwischenraumen 4 
gebildeten Freiflachen 5, welche sogar unmittelbar 
bedeckt werden, sowie die Kontaktelemente 9. Die 
Zwischenraume 4 bilden Freiflachen 5 auf der Ober- 
flache des Halbleiterkorpers 1, die von der Kontakt- 
schicht 3 unbedeckt bleiben. In Fig. 1 ist noch die 
Grenzflache 11 zwischen der p-dotierten Schicht 8 
und der aktiven Zone 2 des Bauelementes darge- 
stellt. 

[0057] Aus dem direkten Abscheiden der Spiegel- 
schicht 7 uber der strukturierten Kontaktschicht 3 re- 
sultiert eine Spiegelschicht 7 mit einer nicht glatten 
Oberflache. Vielmehr sind an den Stellen der Spie- 
gelschicht 7, die uber Kontaktelemente 9 liegen, Vor- 
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sprunge angeordnet. Die Spiegelschicht 7 bildet ins- 
besondere an den Freiflachen 5 einen Spiegel, der 
zur Reflexion der in dem Halbleiterkdrper 1 erzeugten 
Strahlung dient. 

[0058] Fig. 2 zeigt eine andere Ausfuhrungsform 
des Bauelementes, wobei vor dem Auftragen der 
Spiegelschicht 7 die elektrische Kontaktschicht 3 pla- 
narisiert wurde. Dies geschieht durch Anbringen ei- 
nes Fullstoffes 12 in den Zwischenraumen 4 zwi- 
schen den Kontaktelementen 9. So ein Fullstoff kann 
beispielsweise nach dem Aufbringen der Kontakt- 
schicht 3 nachtraglich auf dem Halbleiterkdrper 1 ab- 
geschieden werden. Gegebenenfalls muli danach 
der Teil des Fullstoffs 12, der die Kontaktelemente 9 
uberwachsen hat, noch entfernt werden. Sobald die 
Kontaktelemente 9 nach oben hin wieder freiliegen, 
kann die Spiegelschicht 7 aufgebracht werden. Die 
Spiegelschicht 7 hat dabei nicht nur die Funktion, die 
im Halbleiterkorper 1 erzeugte Strahlung zu reflektie- 
ren, sondern sie hatauch noch eine andere Aufgabe, 
namlich die elektrische Kontaktierung der Kontakte- 
lemente 9 untereinander zu gewahrleisten. 
[0059] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform 
des Bauelements, wobei der in den Zwischenraumen 

4 eingebrachte Fullstoff Bragg-Reflektoren 13 bildet. 
Jeder Bragg-Reflektor 13 besteht aus ubereinander- 
gestapelten Schichtpaaren 14. Jedes Schichtpaar 14 
weist eine erste Einzelschicht 141 mit einem hohen 
Brechungsindex auf. Jedes Schichtpaar 14 weist 
eine zweite Einzelschicht 142 mit einem niedrigen 
Brechungsindex auf. In dem Beispiel nach Fig. 3 sind 
7 Schichtpaare 14 in jedem Bragg-Reflektor 13 uber- 
einandergestapelt. Durch die Vielzahl von 7 Schicht- 
paaren 14 haben die Bragg-Reflektoren eine sehr 
gute Refiektivitat, die zwischen 90 und 99 % liegt. 
Vorzugsweise bilden die Bragg-Reflektoren 13 einen 
Spiegel 6, welcher die Freiflachen 5 der Oberflache 
des Halbleiterkorpers 1 bedeckt. Dies gelingt, indem 
die Dicke d der Kontaktschicht 3 so groft gewahlt 
wird, daft eine hinreichende Anzahl von Schichtpaa- 
ren 14 auf jeder Freiflache 5 Platz findet. In diesem 
Fall betragt die Dicke der Kontaktschicht zirka 700 
nm. Da jedes Schichtpaar 14 eine Dicke von zirka 
100 nm aufweist, finden 7 Schichtpaare 14 uberein- 
andergestapelt Platz. Durch eine zunehmende Zahl 
von Schichtpaaren 14 kann die Refiektivitat der 
Bragg-Reflektoren 13 weiter verbessert werden, was 
die Selektivitat sowie die Refiektivitat des Bauele- 
mentes weiter verbessert. Ab einer Anzahl von zirka 

5 bis 6 ubereinanderiiegenden Schichtpaaren 14 wird 
die Refiektivitat der Bragg-Reflektoren 13 so gut, daft 
auf eine zusatzliche Spiegielschicht 7 verzichtet wer- 
den kann. Es genugt daher, wenn auf der Oberseite 
der Kontaktelemente 9 eine Verbindungsschicht 10 
aufgebracht ist, die aber jetzt nur noch allein der elek- 
trischen Kontaktierung der Kontaktelemente dient. 
[0060] Fur das Material der Verbindungsschicht 10 
kommen dieselben Materialien wie fur die Spiegel- 
schicht 7 in Betracht. Es konnen beispielsweise Sit- 
ber oder Aluminium verwendet werden. Es kommen 



aberfurdie Verbindungsschicht 10 auch alle anderen 
geeigneten Materialien in Betracht, die zu einer Kon- 
taktierung der Kontaktelemente 9 untereinander 
fuhrt. 

[0061] Fig. 4 zeigt die Ausbildung von Stromkegeln 
in der p-dotierten Schicht 8. Hierbei wird ausgegan- 
gen von auf der Oberflache der p-dotierten Schicht 8 
angeordneten Kontaktelementen 9. Die Kontaktele- 
mente 9 haben die Form eines Zylinders, wobei die 
Grundflache des Zylinders einen Durchmesser DK 
von 6 pm aufweist. Der an jedem Kontaktelement 9 
eingespeiste Strom bleibt nicht in einem Kanal kon- 
zentriert, der in Fig. 4 durch die beiden gestrichelten 
Linien begrenzt ist und der die senkrechte Projektion 
des Kontaktelements 9 auf die Grenzflache 11 zwi- 
schen der p-dotierten Schicht 8 und deraktiven Zone 
2 zeigt. Vielmehr wird durch die Querleltfahigkeit der 
p-dotierten Schicht 8 der Stromkanal aufgeweitet. Im 
Fall einer isotropen lateralen Leitfahigkeit, von der 
hier zur Vereinfachung ausgegangen werden soil, er- 
gibt sich eine kegelformige Aufweitung des bestrom- 
ten Bereichs der p-dotierten Schicht 8. Die Aufwei- 
tung A betragt dabei bei dem hier betrachteten Bei- 
spiel, wo die Dicke Dp der p-dotierten Schicht 300 nm 
betragt, zirka 1 bis 1 ,5 pm. Der Schnitt des sich so bil- 
denden Stromkegels mit der Grenzflache 11 ergibt 
dann den die durch das Kontaktelement 9 bestrom- 
ten Abschnitt der Oberflache der aktiven Zone 2. Ide- 
alerweise sind die Kontaktelemente 9 so voneinan- 
der beabstandet, daft sich die einzelnen Stromkegel 
auf der Grenzflache 11 beruhren. Dies ist in eindi- 
mensionaler Darstellung gemaft Fig. 4 auch prinzipi- 
ell moglich. 

[0062] Beim.Ubergang zu einer realistischen, zwei- 
dimensionalen Darstellung, die den tatsachlichen 
Verhaltnissen in den hier betrachteten Halbleiterbau- 
elementen gerecht wird, ergibt sich ein etwas ande- 
res Bild. Hier ist es grundsatzlich entweder moglich, 
daft sich die Stromkegel entlang einer einzigen Gera- 
den beruhren, dann ist aber nicht die ganze Grenzfla- 
che bestromt (vergleiche hierzu auch die Fig. 5A und 
5B). Andererseits kann die gesamte Grenzflache 11 
bestromt werden, dann muftjedoch ein Oberlapp zwi- 
schen den Stromkegeln auf der Grenzflache 11 vor- 
gesehen sein, der zu einer dichteren Bedekkung der 
Oberflache der p-dotierten Schicht 8 mit Kontaktele- 
menten 9 fuhrt und der mithin schlechtere optische 
Eigenschaften des Bauelementes zur Folge hat. 
[0063] Generell ergibt sich die Grofte beziehungs- 
weise die Durchmesser der Kontaktelemente aus 
den Moglichkeiten der Fotolithographie. Theoretisch 
ware es am gunstigsten, wenn man moglichst kleine 
Kontaktelemente 9 hatte, die untereinander einen 
moglichst kleinen Abstand aufweisen. Daraus wurde 
eine optimale homogene Bestromung mit einer maxi- 
malen Lichterzeugung uber die reflektierenden Fli- 
chen resultieren. Bei den fur die Kontaktelemente 9 
geeigneten Materialien zeigt allerdings die Fototech- 
nik Grenzen auf, die dahingehend resultieren, daft 
Strukturen < 3 pm nur mit sehr groftem Aufwand'rea- 
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lisierbar sind. Diese Grenze gibt nun die minimale 
Grofie der Kontaktelernente vor. 
[0064] Die Aufweitung A des Stromkegels liegt zwi- 
schen 1 und 1,5 pm bei der in Fig. 4 betrachteten 
p-dotierten Galliumnitrid-Schicht. Allerdings ist die 
Aufweitung A abhangig von der Dotierung und der 
Kristallqualitat, weswegen hier nur die Grenzen eines 
Intervalls fur die Aufweitung A angegeben werden 
konnen. 

[0065] Daruber hinaus spricht noch ein anderer 
Grund fur die Kontaktelernente 9, die eine gewisse 
Mindestgrofce aufweisen. Bei zu kleinenKontaktele- 
menten sinkt namlich die Kontaktflache zwischen 
dem Kontaktelement 9 und der p-dotierten Schicht 8 
so stark ab, dad relativ hohe Kontaktwiderstande auf- 
treten, was die Effizienz des Bauelementes reduzie- 
ren wurde. 

[0066] Fig. 5A zeigt nun die Anordnung von Kontak- 
telementen 9 an den Knotenpunkten eines quadrati- 
schen Gitters in einer Ebene. Die Abstande zwischen 
den Kontaktelementen 9 entsprechen dem Raster- 
mafc D1 , das die Abmessung des quadratischen Git- 
ters definiert. Das RastermaR D1 ist so eingestellt, 
dali es der Summe aus dem Durchmesser DK des 
Kontakteiements 9 zusammen mit der Aufweitung A 
eines Stromkegels entspricht. Dementsprechend lie- 
gen gemali Fig. 5A die Stromkegel, deren Schnitt mit 
der Grenzflache 11 durch gepunktete Kreise ange- 
deutet ist, so nebeneinander, daft sie sich entlang ei- 
ner Geraden jeweils gerade beriihren. Diese Anord- 
nung der Kontaktelernente 9 fuhrt jedoch dazu, daft 
in der Mitte eines jeden Quadrates eine relativ grofie 
unbestromte Teilflache der Grenzflache 11 resultiert. 
Daher ist die Anordnung der Kontaktelernente 9 ge- 
mafc Fig. 5A zwar eine mogliche Ausfuhrungsform 
fur das Halbleiterbauelement, es ist jedoch noch nicht 
die optimale Anordnung der Kontaktelernente 9. 
[0067] Die nicht bestromte Teilflache der Grenzfla- 
che 11 ist beispielhaft durch Schraffur gekennzeich- 
net. 

[0068] Fig. 5B zeigt eine verbesserte Anordnung 
der Kontaktelernente 9. Gemali Fig. 5B liegen Kon- 
taktelernente 9 an den Knotenpunkten eines regel- 
maftigen hexagonalen Gitters. Ein soiches Gitter wird 
gebildet durch regelmafiige Sechsecke, wobei jedes 
regelmaftige Sechseck von sechs weiteren regelma- 
ftigen Sechsekken umgeben ist und wobei das in der 
Mitte liegende regelmafcige Sechseck mit jedem der 
urnliegenden regelmaliigen Sechsekke eine gemein- 
same Seitenkante aufweist. Zusatzlich liegt in der 
Mitte eines jeden regelmaliigen Sechsecks ein Kon- 
taktelement 9. 

[0069] In Fig. 5A betragt der Durchmesser der Kon- 
taktelernente 8 pm. Zusammen mit einer Aufweitung 
A von 1,5 Mm ergibt sich ein RastermaR D2 von 11 
Mm- 

[0070] In Fig. 5B ist eine Anordnung von Kontakte- 
lementen 9 gezeigt, bei denen der Durchmesser DK 
der Kontaktelernente 9 6 Mm betragt. Entsprechend 
wie in Fig. 5A sind auch in Fig. 5B die Abstande der 



an Knotenpunkten des hexagonalen Gitters liegeii- 
den Kontaktelementen 9 so gewahlt, daR entlang ei- 
ner Geraden die Schnittflachen der Stromkegel auf 
der Grenzflache 11 einander gerade beriihren. Dar- 
aus ergibt sich mit einem Kontaktelementdurchmes- 
ser DK von 6 Mm und einer. Strom aufweitung von 1,5 
Mm ein RastermafJ D2, welches 9 Mm betragt. 
[0071] Obwohl die Anordnung der Kontaktelernente 
9 gemafi den Fig. 5A und 5B denselben Bede- 
ckungsgrad von 40 % erreichen, ist aus Fig. 5B er- 
sichtlich, daft der nicht bestromte Anteil der Grenzfla- 
che 11 wesentlich kleiner ist. Teile des nicht bestrom- 
ten Anteils der Grenzflache 11 sind wieder durch die 
schraffierten Flachen gekennzeichnet. 
[0072] Eine mathematische Analyse der hier nur 
grab schematisch skizzierten Anordnungen von Kon- 
taktelementen 9 kommt zu dem Ergebnis, dad im 
Vergleich zu dem Beispiel gemali Fig. 5A der nicht 
bestromte Anteil der Grenzflache 11 bei einer Anord- 
nung gemaft Fig. 5B ungefahr urn den Faktor 5 ver- 
ringert ist. 

[0073] Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die 
hier genannten Ausfuhrungsbeispiele und ist auch 
nicht als Einschrankung auf diese zu verstehen. Viel- 
mehr ist die angegebene Erfindung fur alle strah- 
lungsemittierenden Halbleiterbauelemente vorteilhaft 
anwendbar, bei denen die von einem Aufwachssubs- 
trat entfernt liegende Epitaxieschicht eine unzurei- 
chende elektrische Leitfahigkeit aufweist. 

Patentanspruche 

1 . Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement 

- mit einem Halbleiterkorper (1 ), der eine aktive Zone 
(2) aufweist, 

- bei dem zur elektrischen Kontaktierung eine struk- 
turierte Kontaktschicht (3) auf einer Oberflache des 
Halbleiterkorpers aufgebracht ist, . 

- wobei uber die Kontaktschicht (3) verteilte Zwi- 
schenraume (4) vorgesehen sind zur Bildung von 
Freiflachen (5) auf der Oberflache; die von der Kon- 
taktschicht (3) unbedeckt sind, vbei dem Freiflachen 
(5) mft einem Spiegel (6) uberdeckt sind. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, bei dem der 
Spiegel (6) als geschlossene Spiegelschicht (7) aus- 
gefuhrt ist, die die Freiflachen (5) und die Kontakt- 
schicht (3) uberdeckt. 

3. Bauelement nach Anspruch 2, bei dem das 
Material der Kontaktschicht (3) elektrisch besser an 
den Halbleiterkorper (1) anbindet als das Material der 
Spiegelschicht (7). 

4. Bauelement nach einem der Anspriiche 2 bis • 
3, bei dem das Material der Spiegelschicht (7) die in 
der aktiven Zone (2) erzeugte Strahiung besser re- 
flektiert als das Material der Kontaktschicht (3). 

5. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 
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4, 

- bei dern die Oberflache des Halbleiterkorpers (1) 
durch eine p-dotierte Schicht (8) aus einem Nit- 
rid-Verbindungshalbleiter gebildet wird, 

- und bei dem das Material der Kontaktschicht (3) ei- 
nen ohmschen Kontakt zur Oberflache ausbildet. 

6. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 

5, bei dem die Kontaktschicht (3) Platin Oder Nickel 
enthalt. 

7. Bauelement nach einem der Anspruche 2 bis 

6, bei dem die Spiegelschicht (7) Silber oder Alumini- 
um enthalt. 

8. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 

7, bei dem die Kontaktschicht (3) eine Dicke (d) auf- 
weist, die kleiner als 100 nm ist. 

9. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 

8, 

- bei dem die Kontaktschicht (3) aus voneinander se- 
parierten Kontaktelementen (9) besteht, 

- und bei dem auf der Kontaktschicht (3) eine Verbin- 
dungsschicht (10) zur Kontaktierung der Kontakteie- 
mente (9) untereinander vorgesehen ist. 

10. Bauelement nach Anspruch 9, bei dem die 
Kontaktelemente (9) die Form von Zylindern aufwei- 
sen. 

1 1 . Bauelement nach einem der Anspruche 9 bis 
10, bei dem die Kontaktelemente (9) an den Knoten- 
punkten eines regelmaftigen Gitters angeordnet sind. 

12. Bauelement nach Anspruch 11, bei dem das 
regelmafiige Gitter ein quadratisches Gitter ist. 

1 3. Bauelement nach einem der Anspruche 9 bis 
12, bei dem die Abstande (D1, D2) der Kontaktele- 
mente (9) unter Berucksichtigung der Querleitfahig- 
keit der p-dotierten Schicht (8) so gewahit sind, dad 
die halbleiterkorperseitige Grenzflache (11) der p-do- 
tierten Schicht (8) ganzflachig bestromt werden kann. 

14. Bauelement nach einem der Anspruche 11 
bis 1 3, bei dem die Form des regelma&igen Gitters so 
gewahit wird, dad sich bei ganzflachiger Bestromung 
der Grenzflache (11) eine Bedeckung der Oberflache 
des Halbleiterkorpers (1) mit der Kontaktschicht (3) 
ergibt, die kleiner ist als die Bedekkung bei Verwen- 
dung eines quadratischen Gitters. 

15. Bauelement nach Anspruch 14, bei dem das 
regelmafiige Gitter ein hexagonales Gitter ist. 

16. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 
15, bei dem Zwischenraume (4) mit einem Fullstoff 
(12) gefullt sind, urn die Oberflache der strukturierten 
Kontaktschicht (3) wenigstens teilweise zu planari- 



sieren. 

17. Bauelement nach Anspruch 16, bei dem der 
Fullstoff (12) ein elektrisch leitendes Material enthalt. 

18. Bauelement nach Anspruch 16, bei dem der 
Fullstoff (12) ein transparentes und elektrisch isolie- 
rendes Material enthalt. 

19. Bauelement nach Anspruch 17, bei dem der 
Fullstoff (12) Zinkoxid oder Indium-Zinn-Oxid enthalt. 

20. Bauelement nach Anspruch 18, bei dem der 
Fullstoff (12) Si0 2l eine Verbindung aus Silizium und 
Stickstoff oder Titanoxid oder Kunststoff enthalt. 

21. Bauelement nach Anspruch 16, bei dem der 
Fullstoff (12) Bragg-Reflektoren (13) bildet. 

22. Bauelement nach Anspruch 21, bei dem die 
Bragg-Reflektoren (13) aus Dielektrika hergestellt 
sind. 

23. Bauelement nach Anspruch 21, bei dem die 
Bragg-Reflektoren (13) epitaktisch hergestellt sind. 

24. Bauelement nach Anspruch 1, bei dem der 
Spiegel (6) von in den Zwischenraumen (4) der Kon- 
taktschicht (3) angeordneten Bragg-Reflektoren (13) 
gebildet wird. 

25. Bauelement nach Anspruch 24, bei dem die 
Bragg-Reflektoren (13) aufeinanderliegende Schicht- 
paare (14) enthalten, von denen jeweils eine einen 
hohen und eine einen niedrigen Brechungsindex auf- 
weist, und bei dem eine Anzahl grdfcer 5 von Schicht- 
paaren (14) in jedem Bragg-Reflektor (13) vorgese- 
hen ist. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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